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Zuordnung von Stationsadressen zu Kommunikationsteilnehmern 
in einem Bussystem 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Zuordnung von Stati- 
onsadressen zu Kommunikationsteilnehmern in einem Bussystem 
sowie Kommunikationsteilnehmer in einem Bussystem. 

10 Fur die Inf ormationsubertragung zwischen einzelnen Teilneh- 
mern eines Systems, also die Kommunikation der Teilnehmer, 
hat sich in der Digitaltechnik allgemein das Bussystem durch- 
gesetzt. Ein Bussystem ist dadurch charakterisiert, dass meh- 
rere Kommunikationsteilnehmer eingangs- und/oder ausgangssei- 
tig parallel an einer gemeinsamen Sammelleitung, dem soge- 
nannten Bus, angeschlossen sind. Ein Bussystem ist somit eine 
Einrichtung zur kollektiven Kommunikation mehrerer Teilnehmer 
untereinander, wobei jeder Teilnehmer mit jedem anderen di- 
rekt verkehren kann. Es wird zwischen parallelen und seriel- 
len Bussystemen unterschieden. Der Datenaustausch erfolgt 
meist bit-parallel und byte-seriell, es ist aber auch ein 
bit-serieller Betrieb rndglich. Je nach Variante spricht man 
von parallelen bzw. seriellen Bussystemen. Bitparallele Busse 
werden bevorzugt zur ubertragung hoher Datenraten tiber kurze 
Entfernungen.. eingesetzt, z. B. innerhalb eines Rechners. Die 
Vorztige bitserieller Busse liegen im geringen Aufwand fur 
Treiberstufen, Steckverbinder und Obertragungsleitungen (oft 
einfache Zwei-Draht-Leitung) . Die Datenubertragung ist auch 
bei grofien Entfernungen unproblematisch und der Hardwareauf- 
wand fur eine evtl. geforderte galvanische Trennung ist ver- 
gleichsweise gering. 
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Kommunikationsteilnehmer in einem Bussystem, z. B. an einen 
seriellen Bus angekoppelte Kommunikationsteilnehmer, benoti- 
35 gen ublicherweise eine eindeutige Stationsadresse, urn mitein- 
ander kommunizieren zu kSnnen. Bei seriellen Bussystemen kom- 
men bisher unterschiedliche Verfahren zur Vergabe von Stati- 
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onsadressen fiir die einzelnen Kommunikationsteilnehmer zum 
Einsatz. Ublich sind eine manuelle Einstellung tiber Codie- 
rungsschalter an den Kommunikationsteilnehmern oder eine Ad- 
ressvergabe vorab tiber den Bus, wobei jeder Kommunikations- 
teilnehmer von Anfang an adressierbar sein muss. Bei weiteren 
ublichen Verfahren ergibt sich die Stationsadresse anhand der 
Position des Kommunikationsteilnehmers am Bus. Der Datenver- 
kehr in einem solchen System wird von einem so genannten Bus- 
master erzeugt, dem die Struktur des Busses bekannt sein 
muss. Adresskonflikte konnen in einem solchen Fall nicht auf- 
treten. Der Busmaster erzeugt einen genau spezif izierten Da- 
tenrahmen, der so viele Datenf elder aufweist, wie Kommunika- 
tionsteilnehmer am Bus angeschlossen sind. Dieser Datenrahmen 
wird von einem Kommunikationsteilnehmer zum nachsten gesen- 
det, wobei jeder Teilnehmer seine Daten entnehmen und neue 
Daten ftir den Busmaster mitgeben kann. Problematisch ist die- 
ses Verfahren insbesondere, wenn ein Kommunikationsteilnehmer 
ausgetauscht werden muss und der Busmaster diese Anderung 
nicht sofort erkennt. Dadurch verschiebt sich der Datenrahmen 
und bestimmte Daten erreichen nicht mehr den richtigen Emp- 
f anger. Die beschriebenen Verfahren zur Vergabe von Adressen 
sind einerseits sehr f ehleranf allig, wie die manuelle Vergabe 
mit Codierungsschaltern, oder erfordern schon ein Eindeutig- 
keitsmerkmal ftir die einzelnen Kommunikationsteilnehmer, be- 
vor die Adressvergabe erfolgen kann. Dieses Eindeutigkeits- 
merkmal muss sowohl der Adressvergabeeinheit als auch den 
Kommunikationsteilnehmern bekannt sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Zuordnung von 
Stationsadressen zu Kommunikationsteilnehmern in einem Bus- 
system zu vereinf achen. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren zur Zuordnung von Sta- 
tionsadressen zu Kommunikationsteilnehmern in einem Bussystem 
gelQst, wobei genau ein erster Kommunikationsteilnehmer, wel- 
cher selbststandig an einem Bus senden kann, einer Stations- 
adresse Daten zuordnen kann, welche einen weiteren Kommunika- 
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tionsteilnehmer eindeutig identif izieren, Oder eine Stations- 
adresse als nicht belegt kennzeichnen kann, bei welchem Ver- 
fahren jeweils in einem Kommunikationszyklus 

• der erste Kommunikationsteilnehmer jeweils ein erstes Da- 
tenpaket an jede Stationsadresse sendet, wobei das erste 
Datenpaket gegebenenf alls der jeweiligen Stationsadresse 
zugeordnete Daten, welche einen weiteren Kommunikations- 
teilnehmer eindeutig identif izieren, enthalt, 

• ein oder mehrere weitere Kommunikationsteilnehmer jeweils 
ein zweites Datenpaket mit ihrer Stationsadresse und den 
jeweiligen weiteren Kommunikationsteilnehmer eindeutig i- 
dentifizierenden Daten an den ersten Kommunikationsteil- 
nehmer senden, wobei die den jeweiligen weiteren Kommuni- 
kationsteilnehmer eindeutig identif izierenden Daten vom 
ersten Kommunikationsteilnehmer der jeweiligen Stationsad- 
resse zugeordnet werden und 

o der erste Kommunikationsteilnehmer ein drittes Datenpaket 
mit der Information, welche Stationsadressen als nicht be- 
legt gekennzeichnet sind, an alle weiteren Kommunikations- 
teilnehmer sendet, 

wobei ein Kommunikationsteilnehmer, welcher in einem frtlheren 
Kommunikationszyklus bereits ein zweites Datenpaket mit die- 
sen Kommunikationsteilnehmer eindeutig identif izierenden Da- 
ten an den ersten Kommunikationsteilnehmer gesendet hat und 
welcher in einem spateren Kommunikationszyklus ein erstes Da- 
tenpaket mit Daten, welche diesen Kommunikationsteilnehmer 
nicht eindeutig kennzeichnen, empfangt, seine Stationsadresse 
automatisch in eine der als nicht belegt gekennzeichneten 
Stationsadressen andert. 

Diese Aufgabe wird durch einen Kommunikationsteilnehmer in 
einem Bussystem gelSst, welcher selbststandig an einem Bus 
senden kann und Mittel zur Zuordnung von Daten, welche einen 
weiteren Kommunikationsteilnehmer eindeutig identif izieren, 
zu einer Stationsadresse und Mittel zur Kennzeichnung einer 
Stationsadresse als nicht belegt aufweist. 
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Diese Aufgabe wird durch einen Kommunikationsteilnehmer in 
einem Bussystem gelOst, welcher Mittel zum Senden von zweiten 
Datenpaketen mit den Kommunikationsteilnehmer eindeutig iden- 
tifizierenden Daten an einen ersten Kommunikationsteilnehmer 
5 aufweist und welcher seine Stationsadresse automatisch andern 
kann. 

Der Erfindung liegt die Idee zugrunde, die Zuordnung von Sta- 
tionsadressen zu Kommunikationsteilnehmern in einem Bussys- 
10 tern, insbesondere einem seriellen Bussystem, von den Kommuni- 
kationsteilnehmern selbst durchftihren zu lassen, unter Nut- 
zung zentral verfugbarer Informationen. Das erf indungsgemafie 
Verfahren sorgt daftir, dass die Stationsadressen der Kommuni- 
kationsteilnehmer eindeutig sind. Mehrfach vergebene Stati- 
15 onsadressen werden automatisch erkannt und vorliegende Ad- 

resskonflikte werden dezentral von den betroffenen Kommunika- 
tionsteilnehmern selbstandig durch zufallige Wahl einer po- 
tentiell freien, nicht belegten Stationsadresse aufgelost. Es 
handelt sich somit urn ein Verfahren zur Autokonf iguration von 
Stationsadressen. Bereits vergebene Stationsadressen von an- 
sprechbaren Kommunikationsteilnehmern werden dabei nicht be- 
einflusst. Damit werden alle Kommunikationsteilnehmer er- 
reichbar und ansprechbar. Bei dem Verfahren handelt es sich 
nicht urn eine zentrale Vergabe von Stationsadressen, es kann 
allerdings die Voraussetzung dafUr sein. Beim erf indungsgema- 
flen Verfahren sind alle im Bussystem giiltigen physikalischen 
Stationsadressen vollig frei verwendbar. Es werden weder Be- 
ziehungen beispielsweise mit der physikalischen Position des 
Kommunikationsteilnehmer vorausgesetzt noch wird der Adress- 
raum in irgendeiner Weise eingeschrankt . Das Verfahren erfor- 
dert weder eine zusatzliche Verkabelung zwischen den Kommu- 
nikationsteilnehmern noch bestimmte Restriktionen beztiglich 
der Topologie. Es ist anwendbar auf die endgliltig ftir einen 
Betrieb aufgebaute Bustopologie. Da die Stationsadresse vom 
35 Kommunikationsteilnehmer selbst verwaltet wird, ist auch beim 
Austausch eines Kommunikationsteilnehmers, z. B. beim Bau- 
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gruppentausch, weder mit StSrungen noch mit Adressierungsf eh- 
lern zu rechnen. 

Mischkonfigurationen mit Kommunikationsteilnehmern, welche 
keine Mittel zum Senden von zweiten Datenpaketen mit den je- 
weiligen Kommunikationsteilnehmer eindeutig identif izierenden 
Daten an einen ersten Kommunikationsteilnehmer aufweisen und 
welche ihre Stationsadresse nicht automatisch andern konnen, 
sind ohne negative Beeinf lussung dieser Kommunikationsteil- 
nehmer moglich. 

Der Kommunikationszyklus wiederholt sich mit einer gewissen 
Zyklusdauer. Urn die Kommunikationsressourcen moglichst wenig 
mit dem Versenden, Weiterleiten, Empfangen und Verarbeiten 
der fur die Zuordnung von Stationsadressen zu Kommunikations- 
teilnehmern erf orderlichen Datenpakete zu belasten, wird ge- 
mafi einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung vorge- 
schlagen, dass die Zyklusdauer des Kommunikationszyklus vari- 
abel ist. Damit kann die Zyklusdauer z. B. in einer Anfangs- 
phase, in welcher die Adressierung noch nicht weit fortge- 
schritten ist, kleiner gewahlt werden im Vergleich zu einer 
spateren Phase im Adressierungsvorgang, in welcher weniger 
Adressierungsbedarf besteht. Insbesondere kann nach erfolg- 
reichem Abschluss der Zuordnung von Stationsadressen zu Kom- 
munikationsteilnehmern der beschriebene Kommunikationszyklus 
nur noch mit einer im Vergleich zu anderen Kommunikationszyk- 
len vergleichsweise groJSen Zyklusdauer durchgefuhrt werden, 
urn z. B. auf Anderungen im Bussystem durch Tausch oder Aus- 
fall von Kommunikationsteilnehmern und Ahnlichem reagieren zu 
k6nnen . 

Auf der Grundlage des erf indungsgemaBen Verfahrens zur Zuord- 
nung von Stationsadressen zu Kommunikationsteilnehmern in ei- 
nem Bussystem wird eine vorteilhafte Ausgestaltung des Ver- 
fahrens vorgeschlagen, bei welcher Gerateinf ormationen in 
Speichermitteln der weiteren Kommunikationsteilnehmer spei- 
cherbar sind, wobei die Speichermittel tiber den Bus vom ers- 
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ten Kommunikationsteilnehmer adressierbar sind und die Gera- 
teinformationen vom ersten Kommunikationsteilnehmer auslesbar 
sind. So kOnnen beispielsweise alle fur eine automatische 
Konfiguration notwendigen Gerateinformationen direkt in einem 
Speicher der weiteren Kommunikationsteilnehmer hinterlegt 
werden. FUr das Auslesen wird z. B. ein nachrichtenorientier- 
tes Obertragungsverfahren, wie es bei den meisten seriellen 
Bussystemen bereits definiert ist, benutzt. Somit steht dem 
ersten Kommunikationsteilnehmer jederzeit ein aktuelles Ab- 
bild der Gerateinformationen jedes am Bus befindlichen weite- 
ren Kommunikationsteilnehmers zur Verfugung. Die Gerateinfor- 
mationen bestehen z. B. aus einer Identif ikation sowie mogli- 
chen Konf igurationen und Parametrierungen. 

Damit ist die Pro j ektierung und Wartung eines Bussystems ohne 
vom Hersteller gelieferte Gerateinformationen in Form von e- 
lektronischen Datenblattern meglich. Damit besteht die Mog- 
lichkeit weitere Schritte bei der Pro j ektierung eines Bussys- 
tems, insbesondere eines seriellen Bussystems, zu automati- 
sieren. Bei Verwendung dieser vorteilhaf ten Ausgestaltung der 
Erfindung steht einem Projektierer stets eine Gegenuberstel- 
lung der projektierten Kommunikationsteilnehmer mit deren 
Konfiguration und Parametrierung und der tatsachlich am Bus 
vorliegenden Situation zur Verfugung. Somit konnen Projektie- 
rungsfehler, Fehler bei der Verkabelung und der Wahl der Kom- 
munikationsteilnehmer an einer zentralen Stelle analysiert 
und entsprechend behoben werden. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der in den Figuren dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispiele naher beschrieben und erlau- 
tert . 

Es zeigen: 

FIG 1 ein Bussystem mit Kommunikationsteilnehmern, 



FIG 2 ein erstes Datenpaket, 
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ein drittes Datenpaket, 

die Kommunikation zwischen einem ersten Kommunika- 
tionsteilnehmer und weiteren Kommunikationsteilneh- 
mern, 

die Kommunikation zwischen einem ersten Kommunika- 
tionsteilnehmer und einem weiteren Kommunikations- 
teilnehmer ohne Adresskonf likt, 

die Kommunikation zwischen einem ersten Kommunika- 
tionsteilnehmer und einem weiteren Kommunikations- 
teilnehmer ohne Mittel zum Senden von zweiten Da- 
tenpaketen und 

die Kommunikation zwischen einem ersten Kommunika- 
tionsteilnehmer und weiteren Kommunikationsteilneh- 
mern bei Vorliegen eines Adresskonf likts . 

FIG 1 zeigt ein serielles Bussystem 9 mit Kommunikationsteil- 
nehmern 1, 2. Die Kommunikationsteilnehmer 1, 2 sind Uber ei- 
nen Bus 3 miteinander verbunden. Ein erster Kommunikations- 

•teilnehmer 1 in dem Bussystem 9 weist Mittel 7 zur Zuordnung 
von Daten, welche einen weiteren Kommunikationsteilnehmer 2 
eindeutig identif izieren zu einer Stationsadresse 6 und zur 
Kennzeichnung einer Stationsadresse 6 als nicht belegt auf. 
Der erste Kommunikationsteilnehmer 1 kann jeweils ein erstes 
Datenpaket 4 an jede Stationsadresse 6 senden, wobei das ers- 
30 te Datenpaket 4 gegebenenf alls der jeweiligen Stationsadresse 
6 zugeordnete Daten, welche einen weiteren Kommunikations- 
teilnehmer 2 eindeutig identif izieren, enthalt. Die weiteren 
Kommunikationsteilnehmer 2 im Bussystem 9 weisen Mittel 8 zum 
Senden von zweiten Datenpaketen 5 mit den jeweiligen Kommuni- 
35 kationsteilnehmer 2 eindeutig identif izierenden Daten an den 
ersten Kommunikationsteilnehmer 1 auf und kSnnen ihre Stati- 
onsadresse 6 automatisch selbstandig andern. 



FIG 3 
FIG 4 

5 

FIG 5 




FIG 6 
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FIG 7 
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FIG 2 zeigt ein erstes Datenpaket 10. Das erste Datenpaket 10 
weist einen ersten Abschnitt 11 auf, welcher den Namen des 
Datenpakets enthalt. In einem zweiten Abschnitt 12 des ersten 
Datenpaket s 10 sind weitere Informationen zur Struktur des 
ersten Datenpakets enthalten, z. B. eine Identif ikation des 
Datenpakets und Daten, welche einen weiteren Kommunikations- 
teilnehmer eindeutig identif izieren, wie z. B. Bauteildaten 
und/oder eine Seriennummer . 



FIG 3 zeigt ein drittes Datenpaket 13. Das dritte Datenpaket 
13 weist einen ersten Abschnitt 14 auf , welcher den Namen des 
dritten Datenpakets enthalt. In einem zweiten Abschnitt 15 
des dritten Datenpakets 13 sind weitere Informationen zur 
Struktur des dritten Datenpakets 13 enthalten. Solche Infor- 
mationen sind z. B. eine Identif ikation des dritten Datenpa- 
kets, Statusinformationen, Informationen zu kritischen Buspa- 
rametern und/oder eine Information, welche Stationsadressen 
als nicht belegt gekennzeichnet sind. 

FIG 4 zeigt die Kommunikation zwischen einem ersten Kommuni- 
kationsteilnehmer, dem so genannten ACFG-Manager 20, und wei- 
teren Kommunikationsteilnehmern, in diesem Fall vier so ge- 
nannten ACFG-Agents 22 bis 25 (ACFG = Autokonf iguration) und 
einem weiteren Kommunikationsteilnehmer 26. Den Kommunikati- 
onsteilnehmern wird also jeweils eine von zwei unterschiedli- 
chen Rollen zugeordnet. Der ACFG-Manager 20 ubernimmt die 
steuernde Rolle fur den sogenannten ACFG-Mechanismus . Zu ei- 
nem Zeitpunkt darf immer nur ein ACFG-Manager 20 am Bussystem 
aktiv sein. Ein ACFG-Manager 2 0 muss selbstandig am Bus sen- 
den k5nnen. Bei Bussystemen, die auf dem Master-Slave-Prinzip 
beruhen, muss der ACFG-Manager 20 immer ein Master sein. Wei- 
tere Kommunikationsteilnehmer, die am Bussystem angeschlossen 
sind, k6nnen jeweils die Rolle eines ACFG-Agents 22 - 25 U- 
bernehmen . 
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Der ACFG-Manager 20 weist als Mittel zur Zuordnung von Daten, 
welche einen weiteren Kommunikationsteilnehmer eindeutig i- 
dentifizieren zu einer Stationsadresse und zur Kennzeichnung 
einer Stationsadresse als nicht belegt in einem Speicher eine 
Datenbasis auf , die so genannte System-MIB (MIB = Management 
Information Base) . In der System-MIB 21 wird jeder moglichen 
Stationsadresse im Bussystem entweder ein Kommunikationsteil- 
nehmer oder die Information, dass diese Stationsadresse nicht 
belegt ist, zugeordnet. Der ACFG-Manager 20 kann eigenstandig 
Datenpakete am Bus senden. In FIG 4 sind verschiedene Daten- 
pakete dargestellt. Allgemein werden Datenpakete auch als PDU 
(PDU = Protocol Data Unit) bezeichnet. Vom ACFG-Manager 20 
gesendete PDUs werden als Request-PDUs bezeichnet. Von Kommu- 
nikationsteilnehmern als Antwort auf die Request-PDUs gesen- 
dete PDUs werden als Response-PDU bezeichnet. 

Der ACFG-Manager 20 initiiert einen Kommunikationszyklus, 
auch ACFG-Zyklus genannt, wobei alle in dem entsprechenden 
seriellen Bussystem moglichen Stationsadressen angesprochen 
werden. Im Ausftihrungsbeispiel der FIG 4 ist ein Kommunikati- 
onszyklus zur Zuordnung von Stationsadressen zu Kommunikati- 
onsteilnehmern beispielhaft gezeigt. Die zeitliche Abfolge 
der Datenpakete entspricht prinzipiell der Richtung des Zeit- 
pfeils t. Zu Beginn des Kommunikationszyklus sendet der ACFG- 
Manager 20 eine so genannte SDD-Request-PDU 34 (SDD = Systems 
Data Distribution) per Broadcast 27 an alle Teilnehmer im 
Bussystem. Die SDD-Request-PDU 34 ist ein Ausftihrungsbeispiel 
fur ein drittes Datenpaket 13 gemafi FIG 3. Mit der SDD- 
Request-PDU 34 werden alle als nicht belegt gekennzeichneten 
Stationsadressen durch den ACFG-Manager 20 im Bussystem be- 
kanntgegeben. Jeder ACFG-Agent speicher t in jedem ACFG-Zyklus 
die in der SDD-Request-PDU 34 enthaltene Liste mit freien 
Busadressen. 

Die im Folgenden dargestellten Request-PDUs sind so genannte 
NAN-Request-PDUs 35 - 40 (NAN = New Agent Notification) . Eine 
NAN-Request-PDU ist ein Ausftihrungsbeispiel fur ein erstes 
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Datenpaket 10 gemafi FIG 2. Die NAN-Request-PDU 35 - 40 ent- 
halt gegebenenfalls einen Kommunikationsteilnehmer eindeutig 
identifizierende Informationen. Der ACFG-Manager 20 schickt 
an jede verfiigbare Stationsadresse 28 - 33 jeweils eine NAN- 
Request-PDU 35-40. Im Falle, dass die Stationsadressen 28, 
30 durch keinen Kommunikationsteilnehmer belegt sind, erhalt 
der ACFG-Manager 20 auf die jeweilige NAN-Request-PDU 35 bzw. 
37 keine entsprechende Response-PDU. In diesem Fall kenn- 
zeichnet der ACFG-Manager 20 in seiner System-MIB diese Sta- 
tionsadressen als nicht belegt. Alle Stationsadressen, auf 
denen nicht geantwortet wurde, erhalten z. B. in der System- 
MIB 21 den Eintrag "free". Alle Stationsadressen mit diesem 
Eintrag werden am Anfang jedes ACFG-Zyklus mittels einer SDD- 
Request-PDU 34 an alle Kommunikationsteilnehmer gleichzeitig 
als Broadcast-Message veroff entlicht . 

Wird eine NAN-Request-PDU 36, 40 an eine Stationsadresse 29 
bzw. 33 gesendet, welche einem am beschriebenen Verfahren 
teilnehmenden ACFG-Agent 22 bzw. 25 zugeordnet ist, gesendet, 
so erhalt der ACFG-Manager 20 jeweils eine NAN-Response-PDU 
41 bzw. 42, welche den jeweiligen ACFG-Agent 22 bzw. 25 ein- 
deutig identifizierende Daten aufweist. Eine Stationsadresse 
29, 33, auf der mit einer solchen korrekten NAN-Response-PDU 
41, 42 geantwortet wird, erhalt in der System-MIB 21 des 
ACFG-Managers 20 den Eintrag "ACFG-Agent". Aufierdem werden 
jeweils die ubermittelten Daten der jeweiligen NAN-Response- 
PDU 41, 42 vermerkt. Der Kommunikationsteilnehmer mit dieser 
Stationsadresse wird im Folgenden mit einer NAN-Request-PDU 
36, 40 angesprochen, deren Inhalt der NAN-Response-PDU 41, 42 
entspricht. Der Kommunikationsteilnehmer hat somit kontinu- 
ierlich die Gewahr, dass er vom ACFG-Manager 20 korrekt als 
genau dieser ACFG-Agent erkannt und in die System-MIB 21 auf- 
genommen wurde. 

Ist eine Stationsadresse 31 mehreren ACFG-Agents 23, 24 
gleichzeitig zugeordnet, so kommt es zu einem Adresskonf likt 
und der ACFG-Manager 20 erhalt ebenfalls keine gtiltige NAN- 
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Response-PDU und wtirde diese Stationsadresse 31 in seiner 
System-MIB 21 als nicht belegt kennzeichnen. 

Wird eine NAN-Request-PDU 39 an eine Stationsadresse 32 ge- 
sendet, welche von einem Koitununikationsteilnehmer 26 genutzt 
wird, weicher das beschriebene Verfahren nicht nutzt, so wird 
dieser Kommunikationsteilnehmer 2 6 eine PDU 43 an den ACFG- 
Manager 20 senden, welche jedoch keine diesen Kommunikations- 
teilnehmer 26 eindeutig identif izierende Daten enthalt. Der 
Kommunikationsteilnehmer 2 6 wird vom ACFG-Manager 20 als Kom- 
munikationsteilnehmer ohne ACFG-Agent-Funktionalitat identi- 
fiziert. Der ACFG-Manager 20 wird in diesem Fall der entspre- 
chenden Stationsadresse 32 das Attribut „kein ACFG-Agent* zu- 
ordnen. Die Stationsadresse 32 wird weiterhin mit einer NAN- 
Request-PDU 39 angesprochen. In diesem Fall handelt es sich 
urn die gleiche wie beim vorherigen Ansprechen. 

FIG 5 zeigt die Kommunikation zwischen einem ersten Kommuni- 
kationsteilnehmer und einem weiteren Kommunikationsteilnehmer 
ohne Adresskonf likt . Der erste Kommunikationsteilnehmer, ent- 
sprechend FIG 4 der ACFG-Manager 20 mit einer System-MIB 21, 
sendet tiber einen hier nicht dargestellten Bus Datenpakete an 
den ACFG-Agent 22. In FIG 5 sind zwei Kommunikationszyklen 
zur Zuordnung von Stationsadressen dargestellt, wobei der Be- 
ginn eines Kommunikationszyklus jeweils durch eine gestri- 
chelte Linie gekennzeichnet wird. Die voranschreitende Zeit 
wird wiederum durch einen Zeitpfeil t symbolisiert . Im ersten 
Kommunikationszyklus wird nach der obligatorischen SDD- 
Request-PDU 34 eine NAN-Request-PDU 3 6 an die dem ACFG-Agent 
22 zugeordnete Stationsadresse 29 gesendet. Der ACFG-Agent 22 
sendet daraufhin als Antwort eine NAN-Response-PDU 41 mit In- 
formationen, welche diesen ACFG-Agent 22 eindeutig identifi- 
zieren. Der ACFG-Manager 20 ordnet daraufhin in seiner Sys- 
tem-MIB diese den ACFG-Agent 22 kennzeichnenden Informationen 
zur Stationsadresse 29 zu. In einem zweiten folgenden Kommu- 
nikationszyklus sendet der ACFG-Manager 20 eine NAN-Request- 
PDU 50 an die Stationsadresse 29, welche die den ACFG-Agent 
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22 eindeutig identif izierenden Inf ormationen enthSLlto Der 
ACFG-Agent 22 erkennt daraufhin, dass der ACFG-Manager 20 ihn 
der korrekten Stationsadresse zugeordnet hat und sendet als 
Antwort wiederum die NAN-Response-PDU 41. Entsprechend dem 
5 zweiten Kommunikationszyklus laufen weitere folgende Kommuni- 
kationszykien bezuglich dieser Stationsadresse und dieses 
ACFG-Agent s 22 ab. 

FIG 6 zeigt die Kommunikation zwischen einem erst en Kommuni- 
kationsteilnehmer und einem weiteren Kommunikationsteilneh- 
mer, welcher keine Mittel zum Senden von zweiten Datenpaketen 
aufweist. Der erste Kommunikationsteilnehmer, entsprechend 
FIG 4 und 5 der ACFG-Manager 20 mit einer System-MIB 21, sen- 
det in einem ersten Kommunikationszyklus eine SDD-Request-PDU 
15 34 an alle Kommunikationsteilnehmer mittels einem Broadcast 

27. An die Stationsadresse 32 sendet der ACFG-Manager 20 eine 
NAN-Request-PDU 39. Der Kommunikationsteilnehmer 26, welchem 
diese Stationsadresse 32 zugeordnet ist, weist jedoch keine 
Mittel zum Senden von zweiten Datenpaketen, welche den Kommu- 
20 nikationsteilnehmer eindeutig identif izierende Daten aufwei- 
sen, auf und sendet daher als Antwort eine PDU 43, welche 
keine diesen Kommunikationsteilnehmer 26 eindeutig identifi- 
zierende Daten enthait oder der Kommunikationsteilnehmer 2 6 

•sendet gar keine Antwort bzw. kein Datenpaket. Der ACFG- 
Manager 20 ordnet daraufhin in seiner System-MIB der jeweili- 
gen Stationsadresse 32 die Information bzw. das Attribut 
„kein ACFG-Agent* zu. In alien weiteren Kommunikationszyklen 
sendet der ACFG-Manager 20 wiederum eine NAN-Request-PDU 39 
an die Stationsadresse 32 und erhalt vom Kommunikationsteil- 
30 nehmer 2 6 als Antwort jeweils eine PDU 43 ohne diesen Kommu- 
nikationsteilnehmer identif izierenden Daten. 

FIG 7 zeigt die Kommunikation zwischen einem ersten Kommuni- 
kationsteilnehmer und weiteren Kommunikationsteilnehmern bei 
35 Vorliegen eines Adresskonf likts . Dargestellt sind wiederum 
mehrere in Richtung des Zeitpfeils t aufeinander folgende 
Kommunikationszyklen, deren Beginn jeweils durch eine gestri- 



200307890 



13 



chelte Linie gekennzeichnet 1st. Der erste Kommunikations- 
teilnehmer 1st im Ausftihrungsbeispiel gemaB FIG 7 wiederum 
der ACFG-Manager 20, welcher eine System-MIB 21 zur Zuordnung 
von Informationen zu Stationsadressen aufweist. Zu Beginn je- 
des hier dargestellten Kommunikationszyklus sendet der ACFG- 
Manager 20 per Broadcast 27 eine SDD-Request-PDU 34 an alle 
Stationsadressen bzw. alle Kommunikationsteilnehmer, welche 
die Information tlber nicht belegte Stationsadressen enthalt. 
Im ersten hier dargestellten Kommunikationszyklus sendet der 
ACFG-Manager 20 eine NAN-Request-PDU 38 an die Stationsadres- 
se 31. Diese Stationsadresse 31 1st jedoch zwei verschiedenen 
ACFG-Agents 23 und 24 gleichzeitig zugeordnet. Der ACFG- 
Manager 20 erhalt daraufhin keine eindeutig einen einzelnen 
ACFG-Agent kennzeichnende Response-PDU und kennzeichnet daher 
in seiner System-MIB 21 die Stationsadresse 31 als nicht be- 
legt. 



In einem zweiten Kommunikationszyklus wird dieser als nicht 
belegt gekennzeichneten Stationsadresse 31 deshalb durch den 
ACFG-Manager 20 wiederum eine NAN-Request-PDU 38 zugesendet, 
welche keine einen der beiden ACFG-Agents 23 bzw. 24 eindeu- 
tig identifizierende Informationen enthalt. Beide ACFG-Agents 
23 und 24 erkennen dadurch, dass sie vom ACFG-Manager 20 
nicht eindeutig der Stationsadresse 31 zugeordnet werden 
konnten und wahlen sich im Folgenden automatisch eine neue 
Stationsadresse 51 bzw. 52 aus dem Pool der als nicht belegt 
gekennzeichneten Stationsadressen, welche per Broadcast 27 
durch die SDD-Request-PDU 34 mitgeteilt wurden. Im ACFG-Agent 
23, 24 wird also ein Adresskonf likt signalisiert, wenn der 
ACFG-Agent 23, 24 nach dem Empfang einer NAN-Request-PDU 38 
im nachsten ACFG-Zyklus nicht den Inhalt seiner eigenen NAN- 
Response-PDU empfangt. In diesem Fall zieht sich der ACFG- 
Agent 23, 24 vom Bus zurtick und geht mit einer zufallig ge- 
wahlten Stationsadresse aus seiner Liste mit freien Stations- 
adressen wieder an den Bus. Diese Prozedur wird wiederholt, 
bis die Stationsadresse des ACFG-Agents 23, 24 vom ACFG- 
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Manager 20 erkannt und in dessen System-MIB 21 aufgenommen 
wurde . 

Im dritten hier dargestellten Kommunikationszyklus wird der 
ACFG-Manager 20 diesen bisher als nicht belegt gekennzeichne- 
ten Stationsadressen 51 und 52 eine NAN-Request-PDU 38 ohne 
einen Kommunikationsteilnehmer eindeutig identif izierende In- 
formational! zusenden. Die ACFG-Agents 23 und 24 beantworten 
diese NAN-Request-PDU 38 jeweils mit einer NAN-Response-PDU 
53 bzw. 54, welche den jeweiligen ACFG-Agents 23 und 24 ein- 
deutig identif izierende Inf ormationen enthalten. Der ACFG- 
Manager 20 kann daraufhin den Stationsadressen 51 bzw. 52 die 
entsprechenden Inf ormationen, welche in den NAN-Response-PDUs 
53 bzw. 54 enthalten sind, zuordnen. Im folgenden Kommunika- 
tionszyklus sendet der ACFG-Manager 20 daraufhin NAN-Request- 
PDUs 55 und 56 mit den die jeweiligen ACFG-Agents 24 bzw. 23 
eindeutig kennzeichnenden Inf ormationen an die jeweilige Sta- 
tionsadresse 51 bzw. 52. Die ACFG-Agents 23 und 24 antworten 
mit den entsprechenden NAN-Response-PDUs 54 bzw. 53. 

Alle Stationsadressen auf denen ein Adresskonf likt vorliegt, 
kSnnen je nach Bussystem, Topologie und Konf iguration des je- 
weiligen Bussystems sehr unterschiedliche Reaktionen aufwei- 
sen. Innerhalb des beschriebenen Verfahrens zur Autokonf igu- 
ration werden die im Folgenden beschriebenen Reaktionen er- 
wartet und bewaltigt. In einem ersten Fall empfangt der ACFG- 
Manager 2 0 keine Antwort von dieser Stationsadresse, weil das 
Datenpaket durch Uberlagerung so zerstbrt ist, dass keine In- 
terpretation moglich ist. In diesem Fall wird diese Stations- 
adresse im nachsten ACFG-Zyklus wiederum mit einer NAN- 
Request-PDU ohne entsprechende Dateninhalte des ACFG-Agents 
angesprochen. Der ACFG-Agent erkennt, dass die Kommunikation 
zum ACFG-Manager 20 nicht erfolgreich war und andert automa- 
tisch seine Stationsadresse . In einem zweiten Fall empfangt 
der ACFG-Manager 20 eine unbekannte Antwort von dieser Stati- 
onsadresse, weil das Datenpaket durch Uberlagerung verfalscht 
aber nicht vollstandig zerstort ist. In diesem Fall wird die- 
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se Stationsadresse im nachsten ACFG-Zyklus wiederum mit einer 
NAN-Request-PDU ohne entsprechende Dateninhalte des ACFG- 
Agents angesprochen. Der ACFG-Agent erkennt auch in diesem 
Fall, dass die Kommunikation zum ACFG-Manager 20 nicht er- 
5 folgreich war und andert automatisch seine Stationsadresse. 
In einem dritten Fall empfangt der ACFG-Manager 20 eine kor- 
rekte NAN-Response-PDU von dieser Stationsadresse, weil sich 
eines der Telegramme der verschiedenen ACFG-Agents auf dem 
Ubertragungsmedium elektrisch durchsetzen konnte. Dieses Ver- 
io halten ist bei bestimmten Topologien mit sehr langen Buslei- 
tungen, Repeatern oder Kopplern zum Verbinden unterschiedli- 
cher physikalischer Medien zu beobachten, wenn sich ein ACFG- 
Agent sehr nahe am ACFG-Manager 20 befindet und ein weiterer 
ACFG-Agent relativ weit weg ist oder sich in einem anderen 
15 Bussegment befindet. Daraus ergeben sich fur die beiden ACFG- 
Agents sehr unterschiedliche Antwortzeiten. In diesem Fall 
sendet der ACFG-Manager 20 im nachsten Zyklus eine NAN- 
Request-PDU mit den Dateninhalten eines der ACFG-Agents. Alle 
anderen ACFG-Agents, die sich auf dieser Stationsadresse be- 
20 finden, erkennen, dass die Kommunikation zum ACFG-Manager 20 
nicht erfolgreich war und andern ihre Stationsadresse. 

Gemafi einem weiteren Ausftihrungsbeispiel werden alle fur eine 
automatische Konf iguration notwendigen Gerateinf ormationen 
direkt im Speicher der ACFG-Agents hinterlegt. Dieser Spei- 
cher ist uber den Bus vom ACFG-Manager 20 aus eindeutig ad- 
ressierbar, so dass der ACFG-Manager 20 alle fur die Konf igu- 
ration notwendigen Gerateinf ormationen automatisch aus den 
ACFG-Agents auslesen kann. Fur das Auslesen wird z. B. ein 
30 nachrichtenorientiertes Ubertragungsverf ahren, wie es bei den 
meisten seriellen Bussystemen bereits definiert ist, benutzt. 
Somit steht in der System-MIB 21 des ACFG-Manager 20 jeder- 
zeit ein aktuelles Abbild der Gerateinf ormationen jedes am 
seriellen Bus befindlichen ACFG-Agents zur Verfugung. Die Ge- 
35 rat e in f ormationen bestehen im Wesentlichen aus einer Identi- 
fikation sowie mdglichen Konf igurationen und Parametrierun- 
gen. Auf der Grundlage dieser Daten ist die Projektierung des 
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seriellen Busses ohne extra vom Hersteller gelieferte Gerate- 
informationen in Form von elektronischen Datenbiatter mog- 
lich. 

Gemafi einer weiteren Ausgestaltung ist es moglich im ACFG- 
Manager 20 erwartete Proj ektierungsdaten vorzugeben. In die- 
sem Fall werden die erwarteten Proj ektierungsdaten mit dem 
tatsachlichen Istzustand am seriellen Bus verglichen und e- 
ventuelle Abweichungen angezeigt. Dies wird mit Hilfe von 
entsprechenden Anzeigen an alien ACFG-Agents sichtbar ge- 
macht, so dass der Proj ektierungsf ortschritt sowie Fehlerfal- 
le in jedem Winkel einer Anlage erkennbar sind. Damit steht 
einem Projektierer stets eine Gegeniiberstellung der projek- 
tierten Kommunikationsteilnehmer mit deren Konf iguration und 
Parametrierung und der tatsachlich am seriellen Bus vorherr- 
schenden Situation zur Verfugung. Somit konnen Proj ektie- 
rungsf ehler, Fehler beim Aufbau des Bussystem, Fehler bei der 
Verkabelung und der Wahl der Kommunikationsteilnehmer an ei- 
ner zentralen Stelle wesentlich leichter analysiert und ent- 
sprechend behoben werden. 

Bei der Angabe von erwarteten Proj ektierungsdaten ist es mog- 
lich aber nicht notwendig gewtinschte Stationsadressen ftir al- 

•le am Bus befindlichen Kommunikationsteilnehmer zu vergeben. 
Falls Stationsadressen projektiert wurden, sind diese auf- 
grund des Verhaltens bei der Aufl6sung von Adresskonf likten 
sehr einfach vom ACFG-Manager 20 zu vergeben, Innerhalb weni- 
ger Iterationsschritte ttber alle Stationsadressen konnen 
nacheinander alle projektierten Stationsadressen zugewiesen 
30 werden. Dabei wiederum entstehende Adresskonf likte werden von 
den ACFG-Agents selbstandig aufgelost. Dabei nehmen nur noch 
die ACFG-Agents, denen noch keine projektierte Stationsadres- 
se zugeordnet wurde, tempor^r eine zufallige freie Stations- 
adresse an. Alle anderen ACFG-Agents behalten ihre explizit 
35 zugeordnete Stationsadresse bei. 
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Eine weitere Ausgestaltung des Verfahrens betrifft die ein- 
deutige Identif izierung von Kommunikationsteilnehmern, sofern 
dies anhand der Proj ektierungsdaten nicht moglich ist. In 
diesem Fall wird zwischen dem ACFG-Manager 20 und den ACFG- 
Agents, die der Proj ektierung nicht zugeordnet werden konnen, 
ein azyklischer Kommunikationskanal geoffnet. Mittels einer 
Sequenz von Lese- und Schreibbef ehlen und entsprechenden An- 
zeigen und Eingabehilf smitteln bei den ACFG-Agents erfolgt 
eine manuelle Identif izierung. 

Zusammengef asst betrifft die Erfindung somit ein Verfahren 
zur vereinf achten Zuordnung von Stationsadressen 6 zu Kommu- 
nikationsteilnehmern 2 in einem Bussystem 9 sowie Kommunika- 
tionsteilnehmer 1, 2 in einem Bussystem 9. Genau ein erster 
Kommunikationsteilnehmer 1, welcher selbststandig am Bus 3 
senden kann, kann dabei einer Stationsadresse 6 Daten zuord- 
nen, welche einen weiteren Kommunikationsteilnehmer 2 eindeu- 
tig identif izieren, oder eine Stationsadresse 6 als nicht be- 
legt kennzeichnen. Ein weiterer Kommunikationsteilnehmer 2, 
welcher in einem frtiheren Kommunikationszyklus bereits ein 
Datenpaket mit diesen Kommunikationsteilnehmer 2 eindeutig 
identif izierenden Daten an den ersten Kommunikationsteilneh- 
mer 1 gesendet hat und welcher in einem spateren Kommunikati- 
onszyklus ein Datenpaket 10 mit Daten, welche diesen Kommuni- 
kationsteilnehmer 2 nicht eindeutig kennzeichnen, empfangt, 
kann seine Stationsadresse 6 automatisch in eine als nicht 
belegt gekennzeichnete Stationsadresse 6 andern. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zur Zuordnung von Stationsadressen (6) zu Kommu- 
nikationsteilnehmern (2) in einem Bussystem (9), wobei genau 
ein erster Kommunikationsteilnehmer (1), welcher selbststan- 
dig an einem Bus (3) senden kann, einer Stationsadresse (6) 
Daten zuordnen kann, welche einen weiteren Kommunikations- 
teilnehmer (2) eindeutig identif izieren, oder eine Stations- 
adresse (6) als nicht belegt kennzeichnen kann, bei welchem 
Verfahren jeweils in einem Kommunikationszyklus 

• der erste Kommunikationsteilnehmer (1) jeweils ein erstes 
Datenpaket (10) an jede Stationsadresse (6) sendet, wobei 
das erste Datenpaket (10) gegebenenf alls der jeweiligen 
Stationsadresse (6) zugeordnete Daten, welche einen weite- 
ren Kommunikationsteilnehmer (2) eindeutig identif izieren, 
enthalt, 

o ein oder mehrere weitere Kommunikationsteilnehmer (2) je- 
weils ein zweites Datenpaket mit ihrer Stationsadresse (6) 
und den jeweiligen weiteren Kommunikationsteilnehmer (2) 
eindeutig identif izierenden Daten an den ersten Kommunika- 
tionsteilnehmer (1) senden, wobei die den jeweiligen wei- 
teren Kommunikationsteilnehmer (2) eindeutig identif izie- 
renden Daten vom ersten Kommunikationsteilnehmer (1) der 
jeweiligen Stationsadresse (6) zugeordnet werden und 

• der erste Kommunikationsteilnehmer (1) ein drittes Daten- 
paket (13) mit der Information, welche Stationsadressen 
(6) als nicht belegt gekennzeichnet sind, an alle weiteren 
Kommunikationsteilnehmer (2) sendet, 

wobei ein Kommunikationsteilnehmer (2), welcher in einem frtt- 
heren Kommunikationszyklus bereits ein zweites Datenpaket mit 
diesen Kommunikationsteilnehmer (2) eindeutig identif izieren- 
den Daten an den ersten Kommunikationsteilnehmer (1) gesendet 
hat und welcher in einem spateren Kommunikationszyklus ein 
erstes Datenpaket (10) mit Daten, welche diesen Kommunikati- 
onsteilnehmer (2) nicht eindeutig kennzeichnen, empfangt, 
seine Stationsadresse (6) automatisch in eine der als nicht 
belegt gekennzeichneten Stationsadressen (6) andert. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Zyklusdauer des Kommunikationszyklus variabel ist. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Gerateinformationen in Speichermitteln der weiteren Kom- 
munikationsteilnehmer (2) speicherbar sind, wobei die Spei- 
chermittel tiber den Bus (3) vom ersten Kommunikationsteilneh- 
mer (1) adressierbar sind und die Gerateinformationen vom 
ersten Kommunikationsteilnehmer (1) auslesbar sind. 

4. Verwendung eines Verfahrens nach Anspruch 3 zur Projektie- 
rung eines Bussys terns (9) . 

5. Kommunikationsteilnehmer (1) in einem Bussystem (9), wel- 
cher selbststandig an einem Bus (3) senden kann und 

© Mittel zur Zuordnung von Daten, welche einen weiteren Kom- 
munikationsteilnehmer (2) eindeutig identif izieren, zu ei- 
ner Stationsadresse (6) und 

• Mittel zur Kennzeichnung einer Stationsadresse (6) als 
nicht belegt 

aufweist. 

6. Kommunikationsteilnehmer (2) in einem Bussystem (9), wel- 
cher Mittel (8) zum Senden von zweiten Datenpaketen mit den 
Kommunikationsteilnehmer (2) eindeutig identif izierenden Da- 
ten an einen ersten Kommunikationsteilnehmer (1) aufweist und 
welcher seine Stationsadresse (6) automatisch andern kann. 
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Zusammenf as sung 

Zuordnung von Stationsadressen zu Kommunikationsteilnehmern 
in einem Bussystem 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur vereinf achten Zuord- 
nung von Stationsadressen (6) zu Kommunikationsteilnehmern 
(2) in einem Bussystem (9) sowie Kommunikationsteilnehmer (1, 
2) in einem Bussystem (9) . Genau ein erster Kommunikations- 
teilnehmer (1), welcher selbststandig am Bus (3) senden kann, 
kann dabei einer Stationsadresse (6) Daten zuordnen, welche 
einen weiteren Kommunikationsteilnehmer (2) eindeutig identi- 
fizieren, oder eine Stationsadresse (6) als nicht belegt 
kennzeichnen. Ein weiterer Kommunikationsteilnehmer (2), wel- 
cher in einem fruheren Kommunikationszyklus bereits ein Da- 
tenpaket mit diesen Kommunikationsteilnehmer (2) eindeutig 
identif izierenden Daten an den ersten Kommunikationsteilneh- 
mer (1) gesendet hat und welcher in einem spateren Kommunika- 
tionszyklus ein Datenpaket (10) mit Daten, welche diesen Kom- 
munikationsteilnehmer (2) nicht eindeutig kennzeichnen, emp- 
fangt, kann seine Stationsadresse (6) automatisch in eine als 
nicht belegt gekennzeichnete Stationsadresse (6) &ndern. 
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